Estudio comparativo de la composición volátil y las actividades biológicas del aceite esencial de Piper marginatum Jacq Colombiano by JARAMILLO-COLORADO, Beatriz et al.
  
© 2015  
Boletín Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromáticas 14 (5): 343 - 354 
ISSN 0717 7917 
www.blacpma.usach.cl 
 
 
Artículo Original | Original Article 
343 
 
 
Estudio comparativo de la composición volátil y las actividades biológicas 
del aceite esencial de Piper marginatum Jacq Colombiano 
 [Comparative study of volatile composition and biological activities of essential oil from Colombian  
Piper marginatum Jacq.] 
 
 
Beatriz JARAMILLO-COLORADO
1
, Jorge JULIO-TORRES
1
, Edisson DUARTE-RESTREPO
1
,  
Azucena GONZALEZ-COLOMA
2
 & Luis Fernando JULIO-TORRES
2
 
 
1Grupo de Investigaciones Agroquímicas, Programa de Química, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Cartagena, 
Campus Zaragocilla. Cartagena-Colombia 
2Instituto de Ciencias Agrarias-CCMA, CSIC Serrano 115-dpdo 28006 Madrid, España 
Contactos | Contacts: Beatriz JARAMILLO-COLORADO - E-mail address: bjaramilloc@unicartagena.edu.co 
 
Abstract: The objectives of this work were to study the volatile chemical composition of essential oil (EO) from Piper marginatun Jacq 
(Piperaceae), obtained from plants collected in two Colombian geographic locations: municipalities Acandí (Chocó) and Turbaco (Bolívar). 
Also, evaluate their antioxidant, repellent and antifeedant properties. EOs were isolated by hydrodistillation technique and identified by gas 
chromatography coupled to a mass spectrometric detector (GC-MS). The major compounds found in P. marginatum collected in Acandi 
were cis-p-anethole (46.3%), estragole (28.9%), safrole (9.0%), while in P. marginatum from Turbaco were germacrene D (36.6%), β-
elemene (12.6%), germacren-D-4-ol (5.4%). The antioxidant activity of the EOs were determined using the method of DPPH radical. The 
percentages of inhibition of DPPH. of P marginatum from Turbaco and Acandí were 90.0% and 73.7%, respectively. The EO from Turbaco 
had the highest repellent activity against Tribolium castaneum, at a concentration of 0.1 uL /cm2 at 2 and 4 hours of exposure (85% and 
76% respectively). P. marginatum from Turbaco was more active against Spodoptera littoralis larvae (Percent feeding inhibition, FI= 
80.6%) and a high Percent settling inhibition of Myzus persicae and Rhopalosiphum padi (SI = 87.9% and 86, 4%). 
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Resumen: Los objetivos de este trabajo fueron el estudio de la composición química volátil del aceite esencial (AE) de Piper marginatun 
Jacq (Piperaceae) obtenido de plantas colectadas en dos sitios geográficos colombianos: municipios de Acandí (Chocó) y Turbaco (Bolívar). 
Además, evaluar sus propiedades antioxidante, repelente y antialimentaria. AEs fueron aislados mediante la técnica de hidrodestilación e 
identificados por cromatografía de gases acoplada a un detector de espectrometría de masas (GC-MS). Los compuestos mayoritarios 
encontrados en P. marginatum colectado en Acandi fueron cis-p-anetol (46.3%), estragol (28.9%), safrol (9.0%), mientras que en P. 
marginatum de Turbaco fueron germacreno D (36.6%), β-elemeno (12.6%), germacren-D-4-ol (5.4%). La actividad antioxidante de los AEs 
se determinó por el método del radical DPPH.. Los porcentajes de inhibición de DPPH. del aceite esencial de P marginatum de Turbaco y 
Acandí fueron del 90.0% y 73.7%, respectivamente. El AE procedente de Turbaco presentó la mayor actividad repelente frente al gorgojo 
Tribolium castaneum, a una concentración de 0.1 μL/cm2 a 2 y 4 horas de exposición (85% y 76 %, respectivamente). El AE de P. 
marginatum de Turbaco fue más activo contra las larvas del Spodoptera littoralis (Porcentaje de inhibición de la alimentación, %FR = 80,6) 
y se observó una elevada inhibición de asentamiento de Myzus persicae y Rhopalosiphum padi (%SI = 87,9% y 86,4%). 
 
Palabras clave: Aceites esenciales, actividad antioxidante, efecto alelopático, actividad antialimentaria, Piperaceae, plantas aromáticas 
 
Recibido | Received: 7 de Marzo de 2014 
Aceptado | Accepted: 21 de Diciembre de 2014 
Aceptado en versión corregida | Accepted in revised form: 28 de Julio de 2015 
Publicado en línea | Published online: 30 de Septiembre de 2015 
Este artículo puede ser citado como / This article must be cited as: B Jaramillo-Colorado, J Julio-Torres, E Duarte-Restrepo, A González-Coloma, LF Julio-Torres. 2015. 
Estudio comparativo de la composición volátil y las actividades biológicas del aceite esencial de Piper marginatum Jacq Colombiano. Bol Latinoam Caribe Plant Med Aromat 14 
(5): 343 – 354.  
Jaramillo-Colorado et al. Actividad ribonucleasa en el látex de Calotropis procera  y Pedilanthus tithymaloides  
 
Boletin Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromáticas/344 
 
INTRODUCCIÓN 
La familia Piperaceae comprende 14 géneros y cerca 
de 1950 especies, y entre éstos el género Piper es el 
más abundante con aproximadamente 700 especies. 
El análisis fitoquímico de ellas ha demostrado que 
muchos de sus metabolitos secundarios presentan una 
variedad de actividades biológicas (Reigada et al., 
2007). Las especies del género Piper se encuentran 
ampliamente distribuidas en las regiones tropicales y 
subtropicales del mundo, muchas de las cuales se 
consideran plantas medicinales en Latinoamérica y la 
región de las Indias Occidentales (Bezerra et al., 
2008; Ordaz et al., 2011). Piper marginatum Jacq, 
conocida comúnmente como “Santa María, 
malvaísco”, se encuentra naturalmente por toda 
Centroamérica desde México, se extiende por el 
Caribe hasta Colombia, Venezuela y Perú. Es una 
planta medicinal importante para los nativos de la 
región Amazonas, donde se utiliza la decocción de 
las hojas contra enfermedades del hígado y la 
vesícula y como un tónico con acción carminativa y 
antiespasmódica (D’Angelo et al., 1997; de Oliveira, 
2002; Pino-Benitez, 2009); analgésica, antiinflama-
toria y hemostática (D'Angelo et al., 1997, De 
Oliveira-Chaves et al., 2002; De Oliveira-Chaves et 
al., 2006). Los metabolitos secundarios encontrados 
en extractos y aceites esenciales de P. marginatum 
han sido utilizados en la medicina tradicional para el 
tratamiento de vaginitis, desórdenes intestinales y 
como citotóxico, antiplasmodial (Mesa et al., 2012), 
antimicrobiano (Sánchez et al., 2012), larvicida 
(Autran et al., 2009), fungicida (Reigada et al., 2007) 
e insecticida (Souto et al., 2012), entre otros. 
 Muchas investigaciones se han centrado en el 
estudio de las interacciones entre metabolitos 
secundarios de plantas y las plagas (de insectos) que 
las atacan, en particular aquellas que ocasionan 
perjuicios a las economías, con el fin de encontrar 
productos naturales bioactivos insecto-específicos, 
que permitan diseñar metodologías racionales y 
sostenibles, de bajo impacto medioambiental para su 
control (Burillo & Gonzalez-Coloma, 2009; Ayvaz et 
al., 2010, Ye et al., 2014).  Los aceites esenciales son 
mezclas volátiles muy complejas, principalmente de 
monoterpenos, que además de jugar un papel muy 
importante en la comunicación química de las 
plantas, pueden exhibir toxicidad significativa frente 
a insectos, y otros efectos como inhibición del 
crecimiento larvario, disrupción del desarrollo 
larvario, bloqueo de la eclosión pupal, inhibición 
alimentaria o repelencia, que los sitúa como 
potenciales pesticidas “ecológicos” (González-
Coloma et al., 2012; Ahmad et al., 2012; López et 
al., 2014). 
 En este trabajo, se determinó la composición 
química volátil de los aceites esenciales de Piper 
marginatum Jacq., de plantas recolectadas en dos 
departamentos colombianos: Chocó (Municipio de 
Acandí) y Bolívar (Municipio de Turbaco) y se 
evaluó su actividad antioxidante, antialimentaria y 
alelopática. 
 
MATERIALES Y METODOS 
Material vegetal 
Las hojas frescas de Piper marginatum Jacq, fueron 
recolectadas en los municipios de Acandí, Chocó y 
Turbaco, Bolívar, Colombia. La identificación 
taxonómica se llevó a cabo en el Instituto de Biología 
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, de la 
Universidad de Antioquia, los pliegos testigo de cada 
planta quedaron depositados como muestra 
permanente en el Herbario de la  Universidad de 
Antioquia (HUA):  P. marginatum de Turbaco HUA 
171945; P. marginatum de Acandí HUA 171946. La 
clasificación de las plantas fue realizada por el 
biólogo Dr. Francisco J. Roldán Palacios.   
  
Extracción de los aceites esenciales 
Se realizó empleando el método de hidrodestilación, 
usando un equipo tipo clevenger, según 
procedimiento descrito por Jaramillo et al., 2012a y 
Jaramillo et al., 2012b. Se usaron 500 g de hojas y 
tallos frescos de P. marginatum, finamente picados y 
sumergidos en agua.  El tiempo de extracción fue de 
2 horas.  El Aceite esencial (AE) se separó del agua 
por decantación y se le adicionó Na2SO4 anhidro. Se 
tomó una alicuota de 30 uL y se diluyó en 1 mL de 
diclorometano para el análisis cromatográfico.  
 
Análisis Cromatográfico 
Este se realizó en un GC Hewlett-Packard (HP) 
5890A Series II, con un puerto de inyección 
split/splitless (250 
o
C, relación de split 1:30) y un 
detector de ionización en llama (FID) (250º C). Los 
espectros de masas fueron obtenidos por impacto de 
electrones con energía de 70 eV, en un cromatógrafo 
de gases Agilent Technologies 6890 Plus acoplado a 
un detector selectivo de masas Agilent Technologies 
MSD 5973, equipado con un puerto de inyección 
split/splitless (250° C, relación split de 1:30), un 
inyector automático Agilent 7863, un sistema de 
datos (HP ChemStation 1.05), incluyendo las bases 
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de datos NBS 75K, WILEY 138K y NIST 98. Se usó 
una columna capilar de sílice fundida, HP-5MS de 50 
m x 0.25 mm D.I., con fase estacionaria de 5%-fenil-
poli(metilsiloxano) de 0.25 µm de grosor.  El gas de 
arrastre fue helio (99.995%, Aga Fano, S.A.), con una 
velocidad lineal de 35 cm.s
-1
. La temperatura del 
horno fue programada de 40º C (15 min) hasta 250º C 
(15 min) @ 5º C min
-1
. Para la identificación de los 
compuestos se usaron algunos terpenos estándar, 
analizados bajo las mismas condiciones 
instrumentales que las muestras, espectros de masas e 
índices de retención de Kováts de componentes, que 
se compararon con los reportados en la literatura 
(Adams, 1995; Davies, 1990). 
 
Actividad repelente 
Para los experimentos se utilizaron adultos de 
Tribolium castaneum Herbst, los cuales se 
mantuvieron sobre un sustrato harina de maíz. Los 
cultivos de insectos se mantuvieron en la oscuridad a 
25 ± 1° C y 70 ± 5% de humedad relativa. 
 La actividad repelente Fue medida utilizando 
la técnica de área de preferencia (Umoetok et al., 
2003; Tapondjou et al., 2005). Para realizar el ensayo 
se colocaron un total de 20 insectos adultos de T. 
castaneum Herbts en el interior de una caja de Petri 
con papel filtro cortado a la mitad, resultando dos 
áreas de trabajo, una tratada con volúmenes iguales 
de diferentes concentraciones de AE disuelto en 
acetona (0.00001, 0.0001, 0.001, 0.01 y 0.1 μg/cm2), 
y la otra con acetona únicamente. Para identificar el 
área tratada con el aceite del área no tratada, fue 
colocado un punto en el centro de una de las mitades 
del papel filtro, luego de esto, se contaron los 
organismos presentes en cada mitad del papel filtro 
después de dos y cuatro horas de exposición. 
 El porcentaje de repelencia (%PR) en los 
diferentes tiempos de exposición fue hallado 
utilizando la fórmula: 
 
%PR= [(ANT-AT)/(AT+ANT)*100] 
Donde ANT Y AT corresponden al número de insectos de las áreas no tratadas con el aceite y tratadas con el 
mismo, respectivamente. Cada concentración fue evaluada 5 veces y el ensayo se realizó por duplicado. 
 
Análisis estadístico 
Los datos se presentan como la media ± error 
estándar. La significación estadística fue determinada 
por los test de Duncan y Tukey. La significación 
estadística se fijó en p < 0,05. 
 
Evaluación de la actividad antioxidante 
La actividad antioxidante se evaluó como una medida 
de la capacidad de eliminar los radicales (Scherer y 
Texeira, 2008), mediante reacción del radical DPPH
.
 
(1,1-difenil-2-picrilhidracilo) (Sigma, EE.UU.), con 
antioxidantes potenciales (aceite esencial) y ácido 
ascórbico (sustancia patrón) (Merck, Alemania). El 
procedimiento desarrollado se describe a 
continuación (Jaramillo et al., 2012b): Dos mililitros 
de una solución etanólica de DPPH
.
 (3,6 × 10
-5
 M) se 
añadieron a 50 μL de una solución etanólica  de la 
sustancia antioxidante. La disminución de la 
absorbancia a 517 nm se registró en un 
espectrofotómetro UV-VIS a 16 min. La actividad 
antioxidante se expresó como porcentaje de 
inhibición del radical DPPH, que corresponde a la 
cantidad del radical DPPH
.
 neutralizado por los 
aceites esenciales y/o patrón de referencia 
antioxidante, de acuerdo con la siguiente ecuación:
 
 
Dónde: Abs0 es la absorbancia del blanco (solución metanólica de DPPH
•
) y  
Abs1 es la absorbancia de la muestra. 
 
La actividad antioxidante del aceite esencial de P. 
marginatum se midió empleando diferentes 
concentraciones: 0,1, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, y 2,5 μg /mL. 
 
Ensayos biológicos  
La evaluación de las actividades 
biológicas se realizó mediante microensayos 
aplicando biomodelos (insectos, plantas y 
fitoparásitos), desarrollados y disponibles en el CSIC 
(Consejo Superior de Investigaciones Científicas) 
grupo de investigación donde se llevaron a cabo los 
experimentos biológicos.  Se midieron los efectos 
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antialimentarios y tóxicos de los aceites esenciales 
sobre larvas de Spodoptera littoralis, adultos de 
Myzus persicae y Rhopalosiphum padi (Castillo et 
al., 2009)  
 Colonias de laboratorio de S. littoralis fueron 
criadas en una dieta artificial y follaje de la papa, 
respectivamente, con variables fijas de temperatura 
(22 + 1º C, humedad relativa > 70% con un foto-
período de 16 h: 8 h (Luz : oscuridad ) en una cámara 
de crecimiento (González-Coloma et al., 2005). 
 
Bioensayo de elección (dos vías) 
La capacidad repelente de un producto a corto plazo 
fue analizada. Se observó la preferencia de larvas 
recién emergidas de sexto estadio (L6) de S. littoralis 
sobre discos de hojas de la planta huésped Capsicum 
annuum (tratados y control) colocados en las misma 
placa de Petri con agar. La superficie de los discos (1 
cm
2
) se trató superficialmente con 10 uL de la 
sustancia a probar. Cada tratamiento consistió en 5 
placas de Petri recubiertas con agar con 2 insectos 
cada una, de acuerdo con la metodología descrita por 
(Reina et al., 2001). Una vez consumido un 75% de 
la superficie de los discos control, las superficies 
foliares no consumidas (control y tratamiento) se 
midieron de acuerdo con la metodología de 
Burgueño-Tapia et al. (2008) utilizando el programa 
de análisis de Imagen [Image J. 
(http://rsbweb.nih.gov/ij)]. 
 Posteriormente, se calculó el porcentaje de 
inhibición de la alimentación (%FR), considerándose 
que un extracto es activo cuando su FR >75%, de 
acuerdo con la siguiente formula: 
 
%FR= [1 – (T/C)] x100 
T: consumo del tratamiento; C: consumo del control. 
 
 En el caso de los áfidos, este tipo de ensayo 
determinó el efecto de los compuestos sobre el 
asentamiento de las diferentes especies de pulgones 
(M. Persicae y R. Padi). En cada experimento se 
utilizaron cajas de plástico de 3 x 3 x 1.5 cm, tapadas 
y con ventilación, colocándose en la tapa una capa 
muy fina de agar (2.5%).  Con M. persicae se 
emplearon medios discos de hojas de C. 
annuum, mientras que con R. padi se utilizaron dos 
fragmentos de un foliolo de H. vulgare, de 1 cm
2
 de 
superficie cada uno, por caja. Cada medio disco o 
fragmento de foliolo se trató con una solución del 
compuesto a ensayar (tratamiento) en acetona y la 
otra mitad con el disolvente (control) acetona. Se 
aplicaron en 20 cajas con 10 insectos cada una y se 
incubaron a 22 ± 1º C y un fotoperiodo 16:8 
(Luz:Oscuridad) en posición invertida. Después de 24 
h se contaron los pulgones asentados en el 
tratamiento y en el control, calculándose el 
porcentaje del índice de inhibición del asentamiento 
(%SI) para cada tratamiento (Gonzalez-Coloma et 
al., 2012): 
 
%SI= [1-(%T/%C)] x 100 
%T: porcentaje de pulgones sobre la superficie tratada 
%C: porcentaje de pulgones sobre la superficie control 
 
 Los extractos crudos se ensayaron con una 
dosis inicial de 100 μg/cm2 y los productos puros a 
50 μg/cm2.  Los productos que a esta dosis 
presentaron un índice de repelencia significativo, se 
sometieron a experimentos dosis-respuesta para 
poder calcular sus dosis efectivas (EC50 = dosis a la 
cual se produce un 50% de inhibición de 
alimentación) mediante análisis de regresión lineal 
utilizando el programa estadístico STATGRAPHIC 
Plus v. 5.1.  
 En todos los ensayos con pulgones se 
compararon las medianas mediante el test de Mann-
Whitney de los porcentajes de pulgones sobre el 
control y el tratamiento, partiendo de la hipótesis de 
que la mediana del control es mayor que la mediana 
del tratamiento (Martín et al., 2011). 
 
Bioensayos de fitotoxicidad 
El efecto de los Aes de P. marginatum en la 
germinación y longitud de la radícula de las semillas 
de Latuca sativa y Lolium perenne se estudiaron 
mediante un bioensayo en cámara de cultivo vegetal 
con un fotoperiodo 16:8 (Luz:Oscuridad) a 23-24º C 
de temperatura. 
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 Las semillas se colocaron en cajas de 2 cm de 
diámetro con 5g de arena calibrada (Nº 6) sobre la 
que se coloca un papel de filtro Whatman (Nº 1) de 2 
cm de diámetro tratado con cantidades variables del 
compuesto a estudiar.  Los controles se prepararon 
del mismo modo con los disolventes puros. Una vez 
evaporado el disolvente puro, se humedecieron los 
papeles de filtro con 2 mL de agua destilada. Las 
cajas, se incubaron en las condiciones descritas, 
durante seis días (144 h), contándose el número de 
semillas germinadas a intervalos de 24 h. Al final del 
experimento se midió la longitud radicular y las 
anormalidades radiculares presentes (Martín et al., 
2011; González-Coloma et al., 2012). 
 El efecto del tratamiento se comprobó 
mediante un análisis ANOVA del tratamiento y si es 
significativo se comparan las medias mediante 
Fisher’s LSD test. 
 
RESULTADOS 
El rendimiento del aceite esencial de P. marginatum 
de Acandi (0,67%) fue al menos 4 veces superior que 
el AE de Turbaco (0.15%), de acuerdo con las 
diferentes condiciones geobotánicas de cultivo de las 
plantas de P. marginatum con las cuales se trabajó en 
esta investigación, los AEs presentan marcadas 
diferencias entre sí; entre ellas, la diferencia de color, 
mientras el AE de P. marginatum de Turbaco 
presentó un color azul profundo, el AE de Acandí fue 
amarillo claro transparente, lo cual está relacionado 
con la diferencia en la composición química volátil 
de los mismos como muestra la Tabla 1.  
 Los compuestos mayoritarios encontrados en 
el AE de P. marginatum de Acandí fueron derivados 
bencénicos (anetol 46.3%, estragol 28.8% y safrol 
9.0%) seguidos de los sesquiterpenos β-cubebeno 
(2.4%) y cis-cariofileno (1.8%). Por otra parte, los 
componentes principales encontrados en el aceite 
esencial de P. marginatum de Turbaco fueron de tipo 
sesquiterpénico, entre ellos: β-elemeno (24.8%), 
Germacreno B (12.4%), germacrenol (36.6%),  trans- 
α-guaieno (3.2%). 
 
Tabla 1 
Composición química del AE de Piper marginatum Jacq de Acandí Chocó y Turbaco Bolívar,  
obtenido por HD. 
Nº 
PICO 
COMPUESTO IK HP-5 
columnaa 
Experimental 
IK HP-5 
columna 
Teórico 
Área relativa, 
(%)b 
P. marginatum 
Acandi 
Área relativa, 
(%)b 
P. marginatum 
Turbaco 
1 α-Pineno 929 939 0.2 - 
2 β-Mirceno 990 991 0.2 - 
3 β-Felandreno 1028 1031 2.1 - 
4 α-Terpineno 1012 1018 0.6 - 
5 o-Cimeno 1020 1022 0.3 - 
6 1-p-Menteno 1025 1023 1.3 - 
7 Β-trans-Ocimeno 1044 1050 0.7 - 
8 1-Metoxi-4-(2-
propenil)-benceno 
(estragol 
1190 1195 28.9 - 
9 cis-p-Anetol 1240 1251 46.3 - 
10 trans-Anetol 1270 1283 0.4 - 
11 Safrol 1275 1285 9.0 - 
12 α-Copaeno 1369 1376 0.5 1.5 
13 β-Cubebeno 1378 1390 2.4 - 
14 β-Elemeno 1381 1391 0,4 12.6 
15 cis-Cariofileno 1412 1404 1,8 2.5 
16 trans-Cariofileno 1420 1418 0,5 2.2 
17 -Elemeno 1425 1433 - 1.4 
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18 α-Guaieno 1435 1439 - 0.8 
19 allo-Aromadendreno 1459 1461 - 2.0 
20 3,7-Guaiadieno 1461 - - 2.3 
21 Germacreno D 1472 1480 - 36.6 
22 Epi-
Biciclosesquifelandreno 
1486 - - 0.6 
23 α-Guaieno 1487 1490 - 1.4 
24 Epizonarene 1489 1497 - 2.3 
25 trans-β-Guaieno 1495 1500 - 3.2 
26 α-Bulneseno (-
Guaieno) 
1501 1505 - 0.5 
27 β-Sesquifelandreno 1516 1524 0.2 - 
28 -Cadineno 1522 1532 0.5 0.4 
29 α-Cadineno 1529 1538 0.3 - 
30 Elemol 1545 1549 0.2 0.8 
31 Germacren-D-4-ol 1569 1571 - 5.4 
32 Óxido de cariofileno 1583 1581 0.5 1.0 
33 Guaiol 1585 1590 - 4.1 
34 Guiazuleno 1772 - - 1.3 
a                                        talmente usando columna HP-5. 
b
Promedio de 4 extracciones. 
                                            
 
Evaluación de la actividad captadora de radicales 
libres de los aceites esenciales 
La actividad antioxidante de los aceites esenciales de 
Piper marginatum Jacq. (Acandí Chocó y Turbaco 
Bolívar), se evaluó por la capacidad de cada uno de 
éstos para inhibir el radical DPPH
• 
(cantidad de 
DPPH
•
 neutralizado por las esencias); la medida de la 
actividad captadora de radicales libres se realizó por 
triplicado.  En la Figura 1 Se observó que los AEs 
estudiados presentan actividad antioxidante.  El 
aceite esencial de P. marginatum procedente de 
Turbaco presentó un porcentaje de inhibición del 
DPPH de 90.0% a una concentración de 2.0 μg/mL, 
ligeramente inferior, comparado con el del ácido 
ascórbico (96.4%) a la misma concentración, éste es 
comúnmente usado como una sustancia de referencia 
antioxidante. 
 
Figura 1 
Actividad captora de radicales DPPH
.
 de los aceites esenciales de P. marginatum  
obtenidos de Turbaco y Acandí. 
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Actividad repelente del AE de Piper 
marginatum Jacq de Acandí y Turbaco 
Los resultados de la actividad repelente de los 
AEs de P. marginatum son presentados en la 
Tabla 2.  El AE procedente de Turbaco presentó 
la mejor actividad repelente contra T. castaneum a 
una concentración de 0.1 μL/cm2   a 2 y 4 horas de 
exposición (85% y 76 %, respectivamente). 
Efectos antialimentarios de los aceites esenciales 
sobre larvas de Spodoptera littoralis, adultos de 
Myzus persicae y Rhopalosiphum padi 
En la Tabla 3 se muestra la actividad antialimentaria 
de los AEs frente a las especies de insectos Diana, 
considerándose que un extracto es activo cuando su 
FR >75%. 
 
Tabla 2 
Actividad repelente de los aceites esenciales de P. marginatum (Turbaco y Acandí)  
contra el Tribolium castaneum Herbst. 
 
Aceite esencial  
% Repelencia según tiempo de exposición, (2 
horas) 
% Repelencia según tiempo de 
exposición, (4 horas) 
           ó   μL  L            ó   μL  L 
0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 
P. marginatum 
de Turbaco 
 
20 ±16 
 
60 ±6 
 
67 ±7 
 
79 ±4 
 
85 ±5 
 
18 ±11 
 
63 ±5 
 
71 ± 5 
 
79 ±8 
 
76 ±6 
 
P. marginatum 
de Acandi 
 
 
7 ±5 
 
19 ±12 
 
24 ±15 
 
39 ±12 
 
66 ±9 
 
14 ±8 
 
19 ±9 
 
25 ±16 
 
59 ±8 
 
69 ±8 
Repelente 
Comercial 
(Etilbutilacetil- 
Aminopropionato) 
 
4 ±2 
 
16 ±9 
 
54 ±12 
 
60 ±13 
 
78 ±5 
 
6 ±4 
 
18 ±6 
 
40 ±11 
 
50 ±5 
 
76 ±9 
  
Tabla 3 
Actividad antialimentaria de los AEs frente a los insectos diana 
Muestra S. littoralis  
10µg/cm
2
 
M. persicae 10µg/cm
2
 R. padi  10µg/cm
2
 
 %FR
a 
%SI
b 
%C
c 
%T
d 
%SI
b 
%C
c 
%T
d 
P. 
marginatum 
Turbaco 
 
80.6±12.1 
 
87.9±3.2 
 
90.1±2.4 
 
9.9±2.4 
 
86.4±5.5 
 
90.9±3.2 
 
9.1±3.2 
P. 
marginatum 
Acandí 
 
64.3±17.9 
 
44.6±13.2 
 
64.4±8.4 
 
35.6±8.4 
 
86.4±5.7 
 
90.4±3.8 
 
9.6±3.8 
a 
Porcentaje de inhibición de la alimentación; 
b
Porcentaje de inhibición del asentamiento;  
c
Porcentaje de 
pulgones asentados en el control; 
d
Porcentaje de pulgones asentados en el tratamiento. 
 
Los AEs de Piper marginatum Jacq. (Turbaco 
Bolívar y Acandí Chocó) presentan actividad 
antialimentaria significativa frente S. littoralis con un 
porcentaje de inhibición superior al 60%, siendo más 
activo el aceite esencial de Piper marginatum jacq. 
Turbaco Bolívar (%FR = 80,6). Por otro lado, se 
puede observar la elevada inhibición del 
asentamiento de M. persicae y R. Padi de (%SI = 
87,9 y %SI = 86,4) respectivamente, mientras que 
para el aceite esencial de Piper marginatum jacq. 
Acandí Chocó se tiene una moderada inhibición del 
asentamiento de M. persicae (%SI = 44.6) y una 
inhibición elevada de asentamiento de R. Padi. (%SI 
= 86,4) como se muestra en la Figura 2. 
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Figura 2 
Actividad antialimentaria de los AEs frente a M. persicae, R. padi y S. littoralis 
 
Efectos fitotóxicos de los aceites esenciales sobre 
las semillas de L. sativa y Lolium perene 
La Tabla 4 muestra los efectos fitotóxicos de los AEs 
frente a las especies de semillas de L. sativa y L. 
perenne. Los AEs de Piper marginatum jacq de 
Turbaco Bolívar y Acandí Chocó, presentan un 
efecto favorable para el crecimiento radicular de la 
especie L. Sativa con un porcentaje de 170% y 119%, 
respectivamente, con respecto al control. Por otra 
parte se observa una notable inhibición en la 
germinación y el desarrollo de la semilla de L. 
perenne por parte del AE de Piper marginatum jacq 
de Turbaco donde se tiene un porcentaje de 
crecimiento radicular de 54% y un crecimiento de la 
hoja de 15%, del mismo modo se tiene una inhibición 
moderada por parte del AE de Piper marginatum 
jacq. Acandí de Chocó obteniéndose los porcentajes 
de 62% para el crecimiento radicular y un 68% para 
el crecimiento de la hoja con respecto al control.
  
Tabla 4 
Efectos fitotóxicos de los AEs sobre las semillas de estudio 
a
porcentaje con respecto al control. 
 
DISCUSIÓN 
La composición de los AEs de P. marginatum 
obtenidos de plantas de Acandí y Turbaco fue 
cualitativa y cuantitativamente diferente. Mientras 
que en la composición del AE de P. marginatun de 
Acandi los compuestos mayoritarios predominantes 
encontrados fueron de tipo bencenoides (Estragol 
28.9%, cis-p-anetol 46.3% y safrol 9.0%) en el de 
Turbaco predominaron los compuestos 
sesquiterpénicos (Germacreno D 36.6%, β-elemeno 
12.6%, Germacren-D-4-ol 5.4%, guaiol 4.1%, 3,7-
guaiadieno 2.3%, allo-aromadendreno 2.0%). Las 
divergencias relacionadas con la composición de los 
aceites esenciales se atribuyen a diferentes causas, 
Muestra L. perenne L. sativa 
Germinación Radicular Hoja Germinación Radicular 
24h 48h (% C)
a 
(% C)
a 
24h 48h (% C)
a 
P. marginatum 
Turbaco 
--- 5 ± 0.9 54±0.9 15±0.4 22.5 ± 0.8 52.5 ± 3.5 170±0.7 
P. marginatum 
Acandí 
--- --- 62±0.9 68±0.3 67,5 ± 1.5 92.5 ± 1.5 119±0.6 
MeOH --- 25 ± 0.9 100±1 100±1 95 ± 0.9 97.5 ± 0.8 100±0.4 
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entre ellas, están las variaciones en las condiciones 
ecológicas (clima, tipo de suelo, estación del año, 
lugar geográfico) en que se desarrolla la planta; 
también las condiciones de extracción (método de 
extracción, tiempo, condiciones de la materia prima) 
los cuales pueden producir en el aceite cambios 
cualitativos y cuantitativos (Andrade et al., 2008).  
Así, los recursos genéticos de especies determinadas 
están relacionados con la adaptación de las 
variedades primitivas en las diversas regiones donde 
se extienden (Andrade et al., 2008). Por ejemplo, en 
la composición química del aceite esencial de las 
partes aéreas de P. marginatum procedente de 
Monteverde (Costa Rica) se encontró que los 
componentes mayoritarios fueron derivados del 
anisol como el trans–anetol (45.9 %), p- anisaldehído 
(22.0%) y anisil-cetona (14.2 %) (Vogler et al., 
2006).  En un estudio de las poblaciones de P. 
marginatum de diversos ecosistemas de la Amazonia 
brasileña, Andrade et al. (2008) reportaron siete 
quimotipos (I- VII) sobre la base de las principales 
diferencias en la composición de los aceites 
obtenidos de las hojas.  Otra investigación realizada 
en Pernambuco, Brasil presentó como compuestos 
mayoritarios (Z)-asarona (30.4%), patchouli alcohol 
(16.0%) y elemol (9.7%) (Autran et al., 2009).  
Mientras que en La Habana, Cuba, Sanchez et al. 
(2012) reportaron isosafrol 37.3%, notosmirnol 
22.7% y safrol 7.0%. 
 Este estudio mostró que los aceites esenciales 
extraídos de las hojas de P. marginatum presentaron 
significativa actividad repelente contra el T. 
castaneum y antialimentaria sobre los pulgones de M. 
persicae, R. padis, y las larvas de S. littoralis.  
Estudios químicos sobre Piper marginatum Jacq han 
permitido el aislamiento de varios productos 
naturales, biológicamente activos; sus aceites 
esenciales y extractos han sido ampliamente 
caracterizados, evaluando sus propiedades bioactivas 
como actividad antimicrobiana, antimutagénica, 
antiplasmodial, antioxidante, antiinflamatorio, 
hemostático, antiespasmódico y larvicida, repelente 
contra insectos, entre otras (D’Angelo et al., 1997; 
De Olivera-Chaves et al., 2006; Reigada et al., 2007; 
Autran et al., 2009; Sanchez et al., 2012, Mesa et al., 
2012).  
 Las plantas pueden proporcionar posibles 
alternativas como agentes de control de insectos, ya 
que constituyen una fuente rica de productos 
químicos bioactivos (Wink, 1993; Ye et al., 2014). 
Efectos de defensa se llevan a cabo mediante la 
producción de metabolitos secundarios que inducen 
efectos repelentes, tóxicos, o de retraso del desarrollo 
de los insectos (Gonzalez-Coloma et al., 2012). Los 
aceites esenciales son producto del metabolismo 
secundario de las plantas y varias investigaciones 
sugieren que son responsables de participar en la 
regulación de la alimentación, apareamiento, 
agregación, localización de los insectos (Qin et al., 
2010). 
 Numerosas investigaciones, han reportado a 
los AEs como efectivos repelentes e inhibidores de 
asentamiento y alimentación de insectos, entre ellos 
están los obtenidos de Lavanda luisieri (Gonzalez-
Coloma et al., 2011; Julio et al., 2014); Origanum 
majorana L, Mentha pulegium L., Melissa officinalis 
L. (Petrakis et al., 2014); Artemisia absinthium 
(González-Coloma et al., 2012; Bailen at al., 2013); 
Eupatorium y Baccharis spp (Sosa et al., 2012).  
Compuestos individuales de aceites esenciales como 
el 1,8-cineol, el 2,3,4,4-tetrametil-5-2-metileno-
ciclopenten-1-ona,  alcanfor y acetato de bornilo han 
mostrado una correlación significativa con efectos 
antialimentarias contra S. littoralis y R. padi  
(González-Coloma et al., 2011).  Petrakis et al. 
(2014) reportaron la eficacia del carvacrol y la 
piperitona en el control de M. persicae bajo 
condiciones de laboratorio. 
 Gran parte de la bioactividad de los aceites 
esenciales de P. marginatum se atribuye a la 
abundancia de compuestos terpenoides y bencenoides 
en la composición de su aceite esencial (Andrade, et 
al., 2008; Autran et al., 2009; Olivero et al., 2014). 
Compuestos como el anetol, estragol, carvacrol, 
timol, eugenol, isoeugenol, metil eugenol, safrol, 
entre otros, han demostrado propiedades 
antioxidantes y fumigantes (Ngoh et al., 1998; 
Olmedo et al., 2014).  Parece ser que la distancia del 
doble enlace de la cadena alilica al anillo bencénico 
del eugenol y el safrol y sus análogos es determinante 
en su toxicidad y efecto repelente.  
 
CONCLUSIÓN 
Los resultados de esta investigación sugieren, la 
posible explotación del aceite esencial de Piper 
marginatum Jacq como fuente potencial vegetal en el 
control de insectos pre y postcosecha y la efectividad 
de su aceite esencial está directamente relacionada 
con su composición química. 
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